Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXI, N° 6, 484 - 491, 2011

EFICACIA DE LA CLOXACILINA INTRAMAMARIA AL SECADO PARA
EL CONTROL DE LA MASTITIS EN SISTEMAS DOBLE PROPOSITO

Efficacy of Intramammary Cloxacillin at Time of Drying for Mastitis
Control in Dual Purpose Systems

Alfonso Calderén-Rangel ', Virginia Rodriguez-Rodriguez !, Leonardo Lozano-Montiel ?,
Miguel Morales-Cérdoba *y Oscar Vergara-Garay '

" Universidad de Cérdoba, Sede Berastegui, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Instituto de Investigaciones
Bioldgicas del Tropico (IIBT). Km 12 Via Cereté-Ciénaga de Oro, Colombia. 2 Profesional en el ejercicio Libre, Monteria, Colombia.
*Correspondencia Telefax +47860209. E-mail: alcaran1@yahoo.com

RESUMEN

La aplicacion de un antibiético al final de la lactancia se cono-
ce como terapia de la vaca seca (TVS) y su objetivo es elimi-
nar los agentes infecciosos y ayudar a regenerar el tejido epi-
telial. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
aplicacion de cloxacilina via intramamaria al momento del se-
cado sobre la presencia de microorganismos en la préoxima
lactancia y la susceptibilidad antibacteriana de las cepas aisla-
das en sistemas de produccion de doble propésito en el muni-
cipio de Cereté, Cordoba, Colombia. Se realizé un estudio de
tipo clinico con dos grupos (experimental y control), cada gru-
po incluyé 100 pezones, distribuidos al azar. En ambos grupos
se tomd una muestra de leche de 10 mL en un tubo estéril
marcado, previa desinfeccion de la punta del pezoén, para culti-
vo bacterioldgico. Posteriormente, el grupo experimental reci-
bi6 500 mg/cuarto de cloxacilina benzatinica y el grupo control
no recibi6é ningun tratamiento de antibiéticos. Siete dias poste-
riores al parto se recolectd una segunda muestra de leche
para cultivo bacteriologico. El 14 y 24,41% de los cuartos re-
sultaron infectados por algun microorganismo al momento del
secado para el grupo experimental y control, respectivamente.
Staphylococus aureus fue el microorganismo mas aislado
(91,42%) de los cuartos infectados en los grupos experimental
y control. Después del tratamiento, el porcentaje de cuartos in-
fectados fue del 3% para el grupo experimental y 31,39% para
el control. S. aureus mostré un 100% de sensibilidad a la clo-
xacilina. La TVS con cloxacilina redujo en un 78,6% las infec-
ciones intramamarias al inicio de la siguiente lactancia, demos-
trando que es una alternativa que se debe implementar a to-
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das las vacas de sistemas doble proposito con el fin de reducir
la presentacion de mastitis al inicio de la siguiente lactancia.
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ABSTRACT

The application of an antibiotic at the end of lactation is known
as dry cow therapy (DCT), and its goal is to eliminate infectious
agents and help to regenerate epithelial tissue. The aim of this
study was to evaluate the effect of cloxacillin intramammary
application at the dry on the presence of microorganisms in the
subsequent lactation and antibacterial susceptibility of the
strains isolated in dual purpose systems in the Municipality of
Cereté, Coérdoba, Colombia. A clinical study was conducted
with two groups (experimental and control), each group in-
cluded 100 nipples, randomly distributed. From each group
were taken a milk sample in a 10 mL sterile tube marking, after
disinfection of the teat, for bacteriological culture. Subse-
quently, the experimental group received 500 mg / quarter of
benzathine cloxacillin and the control group received no antibi-
otic treatment. Once the cows calving, at 7 days were collected
a second sample of milk for bacteriological culture. The 14 and
24.41% of quarters were infected by a microorganism at the
time of drying for the experimental and control groups, respec-
tively. Staphylococcus aureus was the most isolated microor-
ganism (91.42%) of infected quarters in the experimental and
control groups. After treatment, the percentage of infected
quarters was 3% for the experimental group and 31.39% for
control group. S. aureus showed 100% sensitivity to cloxacillin.
The DCT with cloxacilina decrease intramammary infection by
78.6% at the beginning of the next lactation, showing that is an
alternative that should be implemented to all the cows in dual
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purpose systems in order to reduce the presentation of mastits
at the beginning of the next lactation.

Key words: Mastitis, cloxacillin, dry cow therapy.

INTRODUCCION

La terapia de la vaca (Bos taurus-Bos indicus) seca
(TVS) es la aplicacién intramamaria (IM) de un antibié6tico de li-
beracién lenta al final de la lactancia para eliminar agentes in-
fecciosos, con el objetivo de mantener una concentracion mini-
ma inhibitoria por varias semanas y disminuir las infecciones
existentes y/o prevenir nuevas infecciones durante el periodo
seco. Este tratamiento se efectla en todos los cuartos de las
vacas que estan finalizando lactancia [6, 35]. El cese de la pro-
duccion lactea debe ser en forma drastica, es decir, no volver
a ordeflar mas a la vaca, sino hasta la préxima lactancia.
Blowey y Edmonson [3] han recomendado esta rutina en va-
cas con producciones entre 20 a 25 L/dia. Junto a la TVS se
debe implementar practicas como la higienizaciéon de pezones,
desinfeccion con alcohol, insercion parcial de la canula, sella-
do de pezones con base en polieterpolimetano como un méto-
do para prevenir la entrada de bacterias al comienzo del perio-
do seco [38].

Actualmente se estan considerando periodos secos mas
cortos, ya que los volumenes de produccién son similares a
los obtenidos con periodos de 60 dias, debido a que la regene-
racion epitelial puede finalizar 25 dias después de iniciado el
secado de las vacas [19]. Philpot y Nickerson [35] recomien-
dan que, este periodo seco debe ser de 66 dias para hembras
de primer parto y de 45 dias para vacas multiparas.

En el tratamiento de las mastitis se debe tener presente
si los casos son clinicos o subclinicos; durante la lactancia
sélo se tratan los casos clinicos mientras que los subclinicos
es mejor tratarlos al inicio de periodo de involucién mamaria
[11]. Las ventajas de la TVS fueron reconocidas desde hace
mas de 50 afios [28] y es un componente eficaz en todo pro-
grama de control de la mastitis bovina [38]. En ganaderias do-
ble propésito de la Region Caribe colombiana, la TVS no ha
sido implementada por desconocimiento o desconfianza por
parte de los ganaderos y asistentes técnicos.

Es ideal que los antimicrobianos usados, sean de accion
bactericida y no bacteriostatico, ya que la fagocitosis esta alte-
rada en la glandula mamaria [22]. La via IM es la mas usada
en la TVS con preparados de larga accion. Craven [14] hallé
que la relacion costo-beneficio de la terapia IM durante la lac-
tancia no es recomendada. Mercer y col. [25] determinaron
que existe una mala relacion entre la susceptibilidad in vitro y
la respuesta in vivo con soluciones IM y que esta terapia es
efectiva contra Streptococcus agalactie en comparacion contra
Staphylococcus aureus [31].

Dentro de los antimicrobianos mas usados en el trata-
miento de la mastitis se encuentran los j-lactamicos (penicili-

nas, cefalosporinas, penicilinas isoxazolicas) y los macrélidos
[11]. Los primeros inhiben la sintesis de la pared celular y los
macroélidos inhiben la sintesis proteica de los microorganismos
sensibles al unirse reversiblemente a la subunidad 50S del ri-
bosoma bacteriano [47]; la curacion en mastitis por S. aureus
resistentes a la penicilina parece ser inferior a las de los casos
de mastitis causada por cepas susceptibles a la penicilina [37,
45, 48]. La cloxacilina, penicilina resistente a las R-lactamasas
y que por su estructura molecular se le conoce como penicili-
nas isoxazolicas, poseen una accion selectiva frente a S. au-
reus, lo que la convierte en el antibiético de eleccién, pero pre-
senta una distribucion limitada en la ubre cuando se hacen
aplicaciones locales [43].

Por su parte, los macroélidos (eritromicina, claritromicina,
azitromicina, espiramicina, roxitromicina, tilosina) [47] tienen
una farmacocinética ideal [40], pero estudios clinicos no han
podido demostrar su eficacia cuando se utilizan para el trata-
miento sistémico de la mastitis clinica [32, 37]. En los casos de
mastitis por estreptococos, la espiramicina y la tilosina han de-
mostrado una razonable eficacia [23, 37].

También los aminoglicosidos se pueden emplear en el
control y la prevencion de la mastitis, pero éstos no son muy
eficaces en un ambiente anaerobio, debido a su dependencia
de oxigeno para su transporte al interior de las bacterias.
Igualmente, su actividad antibacteriana junto a las polimixinas
se ven reducidas en presencia de suero, leche o pus [20]. La
gentamicina, si el pH es 4cido, su actividad antimicrobiana es
menor [47]. El trimetroprim y las sulfonamidas su accion far-
macologica es disminuida por la presencia de detritus celula-
res que proveen sustratos adecuados a la bacterias [47]. En
Colombia, el S. aureus se esta convirtiendo en el principal pa-
tégeno causante de mastitis en sistemas de produccion de le-
che especializado [8, 15, 26] y en sistemas doble propdsito [9].
Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la cloxacilina al secado sobre la presencia de micro-
organismos al inicio de la nueva lactancia y la susceptibilidad
antibacteriana de las cepas aisladas en sistemas de produc-
cion de doble propésito.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del rebaio

El estudio se desarrollé en una empresa ganadera ma-
nejada bajo el sistema doble propoésito, ubicada en la vereda
El Cedro, corregimiento de Rabo Largo del municipio de Cere-
té, Cordoba, Colombia. Este Municipio esta ubicado a 8° 55’
LN y 75° 44’ LO. Su clima es calido con una temperatura pro-
medio de 28°C, humedad relativa del 85%, precipitacion pro-
medio anual de 1200 mm y una altura de 12 msnm [13, 42].

Toma de muestras

Se utilizé una muestra de 50 vacas de los grupos racia-
les Holstein por Gyr, Pardo Suizo Cebu y Gyr Brahman, princi-
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palmente y con gestaciones iguales cercanas a los 7 meses,
determinada por palpacion rectal al momento del destete. Este
grupo de vacas se dividié al azar en dos grupos, con igual nu-
mero de vacas. El grupo experimental recibié una dosis de 500
mg/cuarto de cloxacilina benzatinica (Cloxacum Carlier) IM y
no se volvié a ordefar, sino hasta la proxima lactancia; en el
grupo control no se realizdé ninguna aplicacion IM o parenteral
de antibidticos, y la finalizacion o secado de la lactancia en
este grupo se hizo mediante un ordefio cada dos dias durante
una semana, luego un ordefio cada cinco dias, terminando con
un ordefio en la tercera semana, donde la produccién de leche
fue nula; procedimiento de secado que se venia implementan-
do rutinariamente en la empresa ganadera.

El dia del secado, aparte de las crias o destete, se tomé
una muestra de leche entre 8-10 mL, en un tubo estéril, mar-
cado con la numeracién de la vaca e identificando el pezén y
por grupo experimental o control, previa desinfeccién de la
punta del pezén con alcohol al 70%, llamando a todas estas
muestras como muestreo al secado. Las vacas del grupo ex-
perimental, una vez tomada la muestra se procedi6 a la aplica-
cion del tratamiento IM en cada uno de los pezones y no se
volvioé a ordefar la vaca, sino hasta la proxima lactancia. Una
semana después de presentarse los partos en los grupos, se
tomaron las muestras de leche, siguiendo la metodologia des-
crita previamente.

Todas las muestras se depositaron en una cava plastica
con hielo en su interior, asegurandose una temperatura entre 7
y 10°C, donde se conservaron en refrigeracion hasta su proce-
samiento, el cual se realizé el mismo dia del muestreo en el la-
boratorio del Instituto de Investigaciones Bioldgicas del Tropico
(lIBT) de la Universidad de Cérdoba, Colombia, donde se pro-
cedio a efectuar el aislamiento e identificacion bacteriana si-
guiendo la metodologia propuesta por el Consejo Nacional de
la Mastitis de los Estados Unidos [27].

Aislamiento e identificacion bacteriana

Las muestras de leche se sembraron en agar sangre
(Oxoid) de cordero al 5%, agar MacConkey (Oxoid) y agar Ogy
(Oxoid). Se depositaron en una incubadora de aerobiosis sin
CO; (Memmert) a 37°C entre 18 y 24 horas. Posteriormente,
se hizo la coloracién de Gram (Albor Ltda) para determinar
morfologia y tincién, clasificandolas como cocos o bacilos
Gram positivos y Gram negativos. A los cocos Gram positivos
se les realizé la prueba de la catalasa y se implement6 la prue-
ba de la coagulasa clasificando los cocos como coagulasa po-
sitivos o negativos. Esta metodologia se complementd con un
sistema de identificaciébn comercial, confirmando género y es-
pecie API Systems (Biomeriux); de esta forma se pudo discri-
minar entre S. aureus de otros estafilococos coagulasa positi-
vos como S. intermedius.

Los cocos Gram positivos y catalasa negativos se identi-
ficaron como Streptococcus spp, a los cuales se les efectud la
prueba de CAMP (Christie, Atkins, y Munch Peterson), hidroli-
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sis de la esculina, hipurato e inulina y crecimiento en NaCl
(Cloruro de sodio). Para determinar el género y la especie de
bacilos Gram negativos se realizaron las pruebas de la oxida-
sa, indol, triple azucar, MR-VP (Caldo rojo de metilo Voges
Proskauer), LIA (Agar hierro lisina), citrato y urea.

Sensibilidad antibacteriana

A cada una de las cepas aisladas e identificadas se les
realiz6 la prueba de sensibilidad a los agentes antibacterianos,
por medio de la difusién con disco, segun el CLSI [12]. Para
las cepas de S. aureus se evaluaron sensidiscos con vancomi-
cina (30 pg Oxoid), cefotixin (30 pg Oxoid), gentamicina (10 ug
Oxoid), oxacilina (1 pg Oxoid), eritromicina (75 pg Oxoid),
amoxacilina mas acido clavulamico (30 pug Oxoid). La inclusion
de sensidiscos como la vancomicina se hizo de manera rutina-
ria para mantener una vigilancia de S. aureus meticilino resis-
tentes (MRSA). A los Streptococcus spp se evaluaron los sen-
sidiscos penicilina (10 Ul Oxoid), cefotixin (30 pg Oxoid), gen-
tamicina (10 pg Oxoid), amoxacilina (30 ug Oxoid), tetraciclina
(30 pg Oxoid), Trimetroprim mas sulfa (25 pg Oxoid). A los ba-
cilos Gram positivos se probaron sensidiscos de penicilina (10
Ul Oxoid), cefotixin (30 pg Oxoid), gentamicina (10 pg Oxoid),
oxacilina (1 yg Oxoid), eritromicina (15 pg Oxoid), amoxacilina
mas acido clavulamico (30 pg Oxoid), tetraciclina (30 pg
Oxoid), cefalexina (30 pg Oxoid), trimetroprim mas sulfa (25 ug
Oxoid) y a los bacilos Gram negativos: cefotixin (30 ug Oxoid),
gentamicina (10 pg Oxoid), eritromicina (15 pg Oxoid), tetraci-
clina (30 pg Oxoid), trimetoprimmas sulfa (25 pg Oxoid).

Analisis de los resultados

Para efectos del andlisis estadistico se elabord una base
de datos en formato Excel, analizando la informacién por cuar-
to. Inicialmente se efectud un analisis descriptivo para las varia-
bles cualitativas y cuantitativas, construyendo tablas de frecuen-
cias a través del comando PROC FREQ. Complementariamen-
te, se realizo la prueba de Ji cuadrado al 5% para determinar la
independencia de los cuartos infestados con la aplicaciéon o no
de antibiéticos. Ademas, se calcularon los valores de Odds Ra-
tio (OR), con sus respectivos intervalos de confianza, para valo-
rar la tendencia y la fuerza de la asociacion de los grupos (ex-
perimental y control) con la positividad o no al cultivo. Para reali-
zar los analisis se utilizé la versiéon 9,0 de SAS [46].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se traté de conformar cada grupo (experimental y con-
trol) con 100 pezones, pero dentro del grupo control se descar-
taron 14 pezones: 2 por estar atrofiados o no funcionales para
la produccion de leche y 12 cuartos de 3 vacas donde se inte-
rrumpid la gestacion (abortos); cuartos que se excluyeron de
los analisis estadisticos.

Al agrupar los cuartos entre sanos e infectados al finali-
zar la lactancia, en el 86% (86/100) de los cuartos del grupo
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experimental no se aisldé ningun microorganismos y en el 14%
(14/100) de estos fueron positivos al cultivo bacteriologico.
Para el grupo control, el 75,59% (65/86) de los cuartos fueron
negativos al cultivo bacteriolégico y en el 24,41% (21/86) de
estos se aislaron microorganismos involucrado en la etiologia
infecciosa de la mastitis bovina (TABLA 1). De acuerdo a la
prueba de Ji cuadrado se encontrdé que, la presencia o no de
cultivo bacteriolégico no dependié (P>0,05) del grupo de ani-
males (experimental o control).

TABLA |
DISTRIBUCION DE CUARTOS SANOS E INFECTADOS AL
FINALIZAR Y LA PROXIMA LACTANCIA EN LOS GRUPOS
EXPERIMENTAL Y CONTROL EN UNA EMPRESA
GANADERA DEL SISTEMA DOBLE PROPOSITO

Cuartos

Tratamiento Positivos Negativos Total

n 14 86 100
Experimental al secado % 14,00 86,00 100
n 21 65 86
Control al secado % 24,41 75,59 100
n 35 151 186
Total % 18,81 81,19 100
n 3 97 100
Experimental nueva
lactancia % 3,00 97,00 100
n 27 59 86
Control nueva lactancia % 31,39 68,61 100
n 30 156 186
Total % 16,12 83,88 100

La distribucion de los cuartos sanos e infectados al inicio
de la nueva lactancia en el grupo experimental después de
aplicar cloxacilina IM en el 97% (97/100) de los cuartos no se
aislé ninglin microorganismo y s6lo en el 3% (3/100) hubo cre-
cimiento de microorganismos, en comparaciéon con el grupo
control, donde en el 68,61% (59/86) de los cuartos no hubo
crecimiento y en el 31,39% (27/86) de estos se aislaron micro-
organismos relacionados con agentes infecciosos involucrados
en la mastitis bovina (TABLA I). Al realizar la prueba de Ji cua-
drado se encontré que la presencia de cuartos infectados o sa-
nos dependié (P<0,001) del grupo experimental o control.

La disminucién de IIM dentro del grupo experimental al
inicio de la nueva lactancia (después de aplicar la TVS con
cloxacilina), concuerdan con los hallazgos de Bramley y Dodd
[4] en sistemas de lecheria especializada, donde determinaron
una diferencia significativa (P<0,05) en la incidencia de [IM du-
rante el periodo seco y su prevalencia al parto, usando una
combinacién de cloxacilina mas ampicilina IM al finalizar una
lactancia. Oliver y col. [30] afirmaron que el menor porcentaje
de IIM se present6 por una asociacion antibiética de liberacion

lenta que persistié durante la etapa inicial y media del periodo
seco. Asi mismo, Calderdn y col. [10], en vacas del sistema
doble propésito aplicaron una asociacién antibiética al finalizar
la lactancia que incluy6 cloxacilina y hallaron diferencias signi-
ficativas (P<0,001) en el grupo experimental, llegando al 98%
de cuartos sanos al inicio de la nueva lactancia.

Los resultados obtenidos en el presente estudio corrobo-
ran lo reportado por Parkinson y col. [33], quienes al utilizar una
combinacién antibiética de cloxacilina, ésta fue efectiva para
prevenir 1IM al secado y en el postparto. Asi mismo, Newton y
col. [29] comprobaron que la administracion de cloxacilina y el
sellado de los cuartos hicieron que al inicio de la nueva lactan-
cia éstos fueran bacterioldgicamente negativos en el postparto y
menos propensos a sufrir mastitis clinica durante los primeros
100 dias postparto. Petzer y col. [34] encontraron que con la im-
plementacién de la TVS se hallaron diferencias estadisticamen-
te significativa (P<0,05) para la presencia de patdbgenos mayo-
res y menores al secado (7,87 y 21,91%) y al inicio de la nueva
lactancia (4,47 y 17,75%) en sistemas de lecheria especializa-
da. Calderdn y col. [10], con una asociacion antibidtica que in-
cluyé cloxacilina mas ampicilina, obtuvieron una probabilidad de
aislamiento del 2% dentro del grupo experimental en compara-
cién con el grupo control, donde la probabilidad de aislar micro-
organismos al inicio de la nueva lactancia fue del 35%.

En el grupo control los cuartos infectados pasaron del
24,41% (21/86) al secado al 31,39% (27/86) al inicio de la nue-
va lactancia. Este aumento se debi6 a la no implementacion de
la TVS y concuerda con los resultados de Cummins y
McCaskey [16] y de Tarabla y col. [49], quienes concluyeron
que el aumento en la incidencia de mastitis por cuartos en los
grupos control se presento por la no aplicacion de un tratamien-
to antimicrobiano al secado. Bradley y Green [6] afirmaron que
la no curacion bacteriolégica puede hacer que en el 65% de los
casos se aislé el mismo patbgeno que se presenté durante el
periodo de secado. Ballestrini y col. [1], Berry y Hillerton [2] de-
terminaron que, cuando no se hace ningun tratamiento al seca-
do hay mas probabilidad que las vacas sanas desarrollen |IM.
Igualmente se ha demostrado que, la no aplicaciéon de la TVS
en un hato lechero, hace que entre el 8 a 12% de los cuartos se
infectaran durante el periodo seco, produciendo mastitis clinicas
en la siguiente lactancia, lo cual trae como consecuencia una
disminucion de la produccion de leche [21]. Ruegg [38] afirmo
que la TVS es una buena alternativa para el control de la masti-
tis, debido a que se puede aumentar la tasa de curacion hasta
en un 80% de las infecciones presentes al secado.

La distribucion de los aislamientos bacteriolégicos en los
grupos experimental y control al finalizar la lactancia pueden
observarse en la TABLA Il. Cabe resaltar que no hubo mues-
tras contaminadas o infecciones mixtas, debido a que las colo-
nias se observaron puras en su morfologia macroscépica. En
el 14% (14/100) de los cuartos del grupo experimental fue ais-
lado S. aureus. En el grupo control el 20,93% (18/86) de los
cuartos fue aislado S. aureus y en el 3,49% (3/86) de estos
Corynebacterium spp.
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TABLA Il
DISTRIBUCION DE AISLAMIENTOS BACTERIOLOGICOS AL FINALIZAR Y LA PROXIMA LACTANCIA EN LOS GRUPOS
EXPERIMENTAL Y CONTROL EN UNA EMPRESA GANADERA DEL SISTEMA DOBLE PROPOSITO

Cultivo

Tratamiento No crecimiento S. aureus Corynebacteriun Total

n 86 14 0 100

Experimental al secado % 86,00 14,00 0,0 100
n 65 18 3 86

Control al secado % 75,58 20,93 3,49 100

n 151 32 3 186

Total % 81,19 17,20 1,61 100

n 97 3 0 100

Experimental nueva lactancia % 97,00 3,00 0,00 100
n 59 25 2 86

Control nueva lactancia % 68,60 29,06 2,32 100
n 156 28 2 186

Total % 83,87 15,05 1,08 100

Al inicio de la nueva lactancia en el 97% (97/100) de los
cuartos del grupo experimental no hubo crecimiento bacteriologi-
co y solo en el 3% (3/100) de los cuartos persistio S. aureus. En
el grupo control el 68,6% (59/86) de los cuartos no se aisl6 nin-
gun microorganismo y en el 29,06% (25/86) de los cuartos crecio
S. aureus y en el 2,32% (2/86) se aisldé Corynebacterium spp.

Esta disminucion del S. aureus al inicio de la nueva lac-
tancia dentro del grupo experimental puede ser atribuida a la
aplicacion de la TVS (cloxacilina IM). Igualmente, Prescott y
Baggot [36] afirmaron que, el empleo de una combinacién de
cloxacilina mas ampicilina en TVS brind6é una accion duradera
en la glandula mamaria, protegiéndola durante todo el periodo
seco y proporciond un amplio espectro sobre los principales
microorganismos presentes en la ubre. Wilson y col. [50] de-
mostraron que, el uso de cloxacilina disminuy6 el aislamiento
de S. aureus, de 49 casos al finalizar la lactancia a 23 al inicio
de la siguiente lactancia. Asi mismo, Dingwell y col. [17] halla-
ron una disminucion en la frecuencia del numero de cuartos in-
fectados posterior a la aplicacion de cloxacilina pasando de
159 a 100. Por su parte, Echeverria y col. [18] recomiendan la
cloxacilina como primera eleccion para el tratamiento al seca-
do contra infecciones causadas por S. aureus.

A pesar de que todas las cepas de S. aureus de los gru-
pos experimental y control fueron sensibles a los antibiéticos
evaluados, incluyendo la cloxacilina, en el grupo experimental
tres pezones persistieron después del tratamiento. Esto puede
ser atribuido a los factores de virulencia propios de este micro-
organismo, como encapsulamiento en tejido fibroso, sobrevi-
vencia a la fagocitosis de polimorfonucleares, presencia de for-
mas L, potencial de distribucion en tejidos mamarios, modifica-
ciones del medio interior de la glandula mamaria por pH, resi-
duos inflamatorios [3, 35], a la produccion de biopeliculas [24]
o de plasmidos [41]. También, porque la farmacocinética de la
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cloxacilina en glandula mamaria presenta una difusion media
[43]. Ademas, en dos vacas del grupo experimental, el periodo
seco fue mayor a 60 dias y la industria farmacéutica so6lo esta
recomendando el uso de cloxacilina en periodos secos hasta
de 60 dias.

Para S. aureus, la tasa de curacion por pezones fue del
78,6%. Tarabla y col. [49] encontraron una tasa inferior a la de
este estudio (70%). Tasas superiores han sido reportadas por
Schultze y Mercer [44] y Calderoén y col. [10], las cuales fueron
de 83 y 91%, respectivamente. Ruegg [38] ratifica que con la
TVS esta tasa puede ser mayor o igual al 80%. Bradley y
Green [5] afirmaron que la tasa de curacion para S. aureus
disminuye a medida que aumenta la edad de la vaca.

La tasa de curacion de cuartos infectados con S. aureus
es mayor cuando se aplica la TVS comparada con la terapia
en lactancia [21]. Asi mismo, Philpot y Nickerson [35] afirma-
ron que las mayores tasas de curacion por S. aureus se pre-
sentaron en vacas que habian recibido al secado de la lactan-
cia la TVS. Sampimon y col. [39] recomiendan el tratamiento
preparto de novillas en hatos con problemas de mastitis para
reducir la presencia de patdgenos. Los resultados obtenidos
en el presente estudio, asi como los diferentes reportes refe-
renciados, demuestran que la cloxacilina es una de las mejo-
res alternativas para el tratamiento de la mastitis subclinica du-
rante el periodo de secado de la lactancia. Por lo que, la TVS
es una alternativa que se debe implementar en vacas de siste-
mas doble proposito con el fin de tratar las mastitis subclinicas
durante el periodo seco y reducir la presentacion de mastitis al
inicio de la siguiente lactancia.

En el grupo experimental, al inicio de la nueva lactancia,
el OR para los cuartos tratados fue 0,0309 y para los no trata-
dos de 19,23. Esto indica que la TVS al final de la lactancia
con cloxacilina es un factor de proteccion y la no aplicacion de



la TVS es un factor de riesgo de IIM. Los resultados del pre-
sente estudio concuerdan con lo reportado por Bradley y col.
[7], quienes trataron vacas con altos recuentos de células so-
maticas y determinaron que estas presentaron una mayor pro-
babilidad de estar libres de patogenos en el postparto (OR =
1,40; 1C 95% = 1,03 — 1,90).

CONCLUSIONES

En los sistemas de producciéon de ganado bovino doble
proposito la terapia de la vaca seca es una alternativa que
debe ser implementada, usando para ello la combinacién de
cloxacilina y ampicilina, contribuyendo de esta manera a redu-
cir las pérdidas de cuartos en el periodo seco y de mastitis al
inicio de la siguiente lactancia.
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